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Beschreibung 1 

Piezoelektrischer Aktor 

5 Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Aktor nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

• Gattungsbildende piezoelektrische Aktoren werden haufig zur 
Ansteuerung von Einspritzventilen bei Kraftf ahrzeugen verwen- 
10 det. 

Piezokeramiken haben die Eigenschaft sich beim Anlegen einer 
^ elektrischen Spannung, je nach Polaritat der Spannung, auszu- 

\ dehnen beziehungsweise zusammenzuziehen . Dieser Effekt wird 

15 bei piezoelektrischen Aktoren ausgenutzt. Die nutzbare Lan- 
genausdehnung betragt allerdings weniger als 2 Promille der 
Schichtdicke der Piezokeramik entlang der Hauptachse. Gleich- 
zeitig steigt mit zunehmender Schichtdicke des Piezoelements 
die zum Ansprechen des Piezoelements erf orderliche elektri- 

20 .sche Spannung. Urn die Spannung in Grenzen zu halten und 

gleichzeitig eine technisch sinnvolle Langeausdehnung zu er- 
reichen werden ublicherweise mehrere Piezokeramikschichten ii- 
bereinander angeordnet . Die einzelnen piezokeramischen 
Schichten, die nachfolgend als piezoelektrische Aktorelemente 

25 bezeichnet werden, sind zur Polarisierung beidseitig mit me- 
tallischen Innenelektroden versehen. 

Aus der DE 196 48 545 Al ist bereits ein piezoelektrischer 
Aktor bekannt, der zur elektrischen Kontaktierung der piezo- 

30 elektrischen Aktorelemente an seiner Aufcenseite zwei Metalli- 
sierungsstreifen aufweist. Die Innenelektroden sind jeweils 
alternierend mit einer der beiden Metallisierungsstreif en 
verbunden und uber Aufienelektroden elektrisch parallel ge- 
schaltet. Hierzu. sind die Aufienelektroden mit Anschlussele- 

35 menten zur AuBenkontaktierung des' piezoelektrischer Aktor 
versehen . 




Die Aufienelektrode, die derart geformt ist, dass sie eine ho- 
he elastische Verformung ermoglichen, gewahrleistet dabei die 
zuverlassige und dauerhafte Kontaktierung des piezoelektri- 
schen Aktors. Aufgrund der elastischen Verformung in jeweils 
einera Bereich ausschliefilich innerhalb jeweils einer Ebene, 
die parallel zur Hauptschwingungsrichtung des piezoelektri- 
schen Aktors verlauft, wird ein minimalen Bauraumbedarf er- 
reicht . 

Die Bereiche der Aufienelektrode sind dabei vorzugsweise pa- 
rallel, mit geringst moglichem Abstand, zu den jeweiligen 
Seitenwanden des piezoelektrischen Aktors angeordnet . Hier- 
durch ergibt sich eine besonders kompakte Bauform. Denkbar 
sind aber auch anders, parallel zur Hauptschwingungsrichtung, 
angeordnete Bereiche, .beispielsweise bei halbkreisf ormigen 
Aufienelektroden, die den piezoelektrischen Aktor umschlieften . 
Die Schwingungsebenen ergeben sich hierbei durch alle Ebenen, 
die den Halbkreis tangential beruhren. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Aufienelektrode ein 
kammartiges Profil mit Kontakt zinken aufweist. Die Kontakt- 
zinken konnen zur Kontaktierung der Innenelektronen auf ein- 
fache Weise mit dem Metallisierungsstreif en, beispielsweise 
durch veriatet, elektrisch leitend verbunden werden. Zwischen 
den einzelnen L6tpunkten ermSglicht das kammartige Profil ei- 
ne grolie elastische Verformung. Selbstverstandlich sind auch 
andere Profilformen denkbar, die eine hohe elastische Verfor- 
mung in Hauptschwingungsrichtung ermoglichen, beispielsweise 
ein Sinus- oder Dreieckprof il . 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der schematischen Zeichnungen erlautert. Es zeigt : 
Figur 1 einen piezoelektrischen Aktor mit elastisch verform- 
barer Aufienelektrode, 

Figur 2 eine Aufienelektrode in ebener Darstellung, 



we i sen,. -In. der Figur sind diB.JIorra.teils._6., 7 _zur..besseren me- 
chanischen Fixierung derart gebogen, dass sie jeweils an zwei 
Seitenflachen des piezoelektrischen Aktors 1 befestigt sind. 

Figur 2 zeigt eine Aulienelektrode 6 in Form eines Kammform- 
teil in ebener Darstellung. Die elektrische Kontaktierung der 
Aulienelektrode 6 erfolgt tiber ein Anschlusselement 8. Das An- 
schlusselement 8 ist dazu mit einem maanderf ormigen Bereich 
16, der Aulienelektrode 6 verbunden. Der maanderf ormige Be- 
reich 16 istals Leiterplatine ausgebildet, von dem einzelne, 
parallel zueinander verlaufende, Kontaktzinken 11 wegfiihren. 
Durch die maanderf Srmige Ausgestaltung der Leiterplatte er- 
reicht man in diesem Bereich eine hohe Elastizitat. Die Kon- 
taktzinken 11 bilden ein gerades Ende 12. Die Kontaktzinken 
11 werden zur elektrischen Kontaktierung der Innenelektronen 
3, 3",im Bereich des geraden Endes 12, an den Metallisie- 
rungsstreif en 4, vorzugsweise durch L5ten, befestigt. 

Der Strom wird tiber das Anschlusselement 8 in den maanderfor- 
migen Teil 16, der Aulienelektrode 6 eingeleitet und flielit, 
tiber die einzelnen Kontaktzinken 11 und die Metallisierungs- 
zone 4, 5 zu den Innenelektronen 3, 3". An der Kontaktstelle 
zwischen dem maanderf ormigen Teil 16, der Aulienelektrode 6 
und dem Anschlusselement 8 wird der gesamte Strom in die Au- 
lienelektrode 6 eingeleitet. Aus diesem Grund weist der maan- 
derfSrmigen Teil 16 an dieser Stelle einen groliere Quer- 
schnitt auf . Da der Stromfluss im maanderf ormigen Teil 16, 
der Aulienelektrode 6 entlang der Mittelachse 18 mit zunehmen 
der Entfernung vom Anschlusselement 8 kontinuierlich abnimmt 
verjungt sich der Querschnitt des maanderf armigen Teils 16 
vorzugsweise entlang seiner Mittelachse 18. Durch die verjtin 
gende Form des maanderf 5rmigen Teils 16 der Aulienelektrode 6 
erhoht man die Elastizitat in diesem Bereich zusatzlich. 

Die Aulienelektrode 6 kann vorzugsweise aus einer Bronzelegie 
rung (z.B. CuSn6) in Atztechnik hergestellt werden. 
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IsolatiojL„der..-AuJienelektr.ode 6 gegeniiber de-r-auiier-en-Umge- - - 
bung. 

In Figur 2-4 ist jeweils nur der Aufbau der ersten Aulien- 
5 elektrode 6 beschrieben. Die zweite Aufienelektrode 7 ist je- 
doch identisch aufgebaut so das auf eine zusatzliche Be- 
schreibung verzichtet wurde. 

Figur 5 zeigt einen Schnitt durch den piezoelektrischen Aktor 
10 1 mit den aufgeklebten Auiienelektroden 6, 7. Der Schnitt 

liegt rechtwinklig zur Hauptschwingungsachse 10 des piezo- 
elektrischen Aktors 1: Die jeweils geraden Abschnitte B x -B 8 
der ersten und zweiten Aufienelektrode 6, 7 stellen jeweils 
einen Bereich der Aulienelektroden da, der aufgrund seiner 
15 Formgebung und Anordnung, Langenanderungen des piezoelektri- 
schen Aktors 1 durch elastische Verformung ausgleichen kann. 
Die elastische Verformung der jeweiligen Bereiche Bi-B e ver- 
lauft dabei jeweils innerhalb einer zur Bildebene Senkrechten 
Ebene, gekennzeichnet durch die jeweilige Strichpunktierte 
20 .Linie, und parallel zur Hauptschwingungsrichtung 10. 

Nach dem Aufkleben der Aulienelektroden 6, 7 und dem Anloten 
ira Bereich des geraden Endes 12, 12' der Kontaktzinken 11, 
11* ist der piezoelektrische Aktor 1 durchgehend mit einer 
25 Klebstoffschicht 22 versehen worden. Die durchgehende Kleb- 
stoffschicht 22 lasst sich beispielsweise durch einen Tauch- 
prozess aufbringen. Hierdurch ist der piezoelektrische Aktor 
1 elektrisch vollstandig gegeniiber der Umgebung abgeschirmt. 
Ein weiterer Vorteil dieser Ummantelung mittels Klebstoff be- 
30 steht darin, dass bei Verwendung eines Kraf tstof f resistenten 
Klebstoff der gesamte piezoelektrische Aktor 1 kraf tstof fre- 
sistent hergestellt werden kann. Dies ist besonders vorteil- 
haft, da die Piezokeramik nur eine geringe Feuchtigkeitsbe- 
standigkeit aufweist. Durch die geringe Feuchtigkeitsbestan- 
35 digkeit kann Feuchtigkeit zu den Innenelektronen 3, 3', 3' 
dringen, wodurch sich die dielektrischen Eigenschaf ten ver- 
schlechtert wiirden. 



dadurch ge k e n n z e i c_h_n_e.t, d a s s . 

die Aulienelektroden (6) (7) ein kammartiges Profil mit Kon- 
taktzinken (11) (11') zur Kontaktierung der Metallisierungs- 
streifen (4) (5) aufweisen. 

3. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 2 
dadurch geke nn zeichnet, dass 

die Aulienelektroden (6) (7) eine maanderf Srmige Leiterplatine 
(16) (16') aufweisen, von der aus die Kontaktzinken (11) 
(11') wegfiihren. 

4 . ' Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 2 oder 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die maanderformige Leiterplatte sich entlang ihrer Mittelach- 
se (18) (18') verjungt. 

5. Piezoelektrischer Aktor (1) nach Anspruch 2 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kontaktzinken (11) (11') zueinander parallel verlaufen 
und an einem ersten Ende (12) (12') alle die gleiche Lange 
aufweisen und die Kontaktzinken (11) (11') an diesem Ende 
(12) (12'), zur elektrischen Kontaktierung, an den Metalli- 
sierungsstreifen (4) (5) angelotet sind. 

6. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 
5 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aulienelektroden (6) (7) zur Befestigung am piezoelektri- 
scher Aktor (1), parallel zum ersten, geraden Endbereich (12) 
(12') der Kontaktzinken (11) (11'), urn einen Winkel a < 90° 
gebogen sind. 
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der pi^zoel^trische_Aktor (1) vollstandig_j5u^Klebstpf >£_J 14 L 
ummantelt ist. 

12. Piezoelektrischer Aktor (1) nach einem der vorigen An- 
spriiche 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Auftenelektroden (6) (7) aus einer Bronzelegierung durch 

Atzen hergestellt sind. 
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